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چکیده
در سراسر جهان ازجمله تغییر کاربري اراضی هاي انسانهاي خشکی است، اما فعالیتترین منبع کربن در اکوسیستماصلیخاك

رسد در طول قرن گذشته تغییر گسترده کاربري اراضی موجب به نظر میبنابراین . استشده منجر به کاهش قابل توجه کربن خاك 
ثیر تغییر کاربري اراضی از مرتع به أمنظور بررسی ترو این مطالعه بهاز این.ها شده استبخش عظیمی از کربن آلی خاكهدر رفت 

، )BSR(، تنفس پایه خاك)SOC(هاي بیولوژیکی خاك شامل کربن آلی کل و برخی شاخص) C Stock(زراعت بر ذخیره کربن آلی 
حوزه (در شرق استان خوزستان )) qCO2(و ضریب فعالیت متابولیکی)MQ(کروبی ، نسبت می)MBC(کربن زیست توده میکروبی 

سانتیمتري در 15-30و 0- 15هاي هاي خاك در هشت تکرار از لایهبراي این منظور نمونه. مورد بررسی قرار گرفت) آبخیز رکعت
کاربري کشاورزي نسبت به مرتع طبیعیر دMQو SOC،MBC، میزان qCO2در این آزمایش مقادیر. هر دو کاربري تهیه شدند

سانتیمتري با 15-30و 0-15هاي داري نداشتند ولی مقدار ذخیره کربن آلی خاك نیز در کاربري کشاورزي در لایهتفاوت معنی
مقدار . درصد کاهش یافت47و 34ترتیب به) تن بر هکتار9/15، 7/29(تن بر هکتار نسبت به مرتع طبیعی 3/8، 5/19مقادیر 

SOCنسبت به مرتع طبیعی ) کیلوگرم خاكگرم بر28/5، 47/8(هاي سطحی و زیرسطحی خاك در کاربري کشاورزي در لایه
سانتیمتري 15-30و 0-15هاي در لایهMBCهمچنین. درصد کاهش داشت19و 36) کیلوگرم خاكگرم بر55/6، 29/13(

به qCO2درصد کاهش و 65و 37به میزان MQدرصد کاهش، 71و 60کشاورزي نسبت به مرتع طبیعی به میزان کاربريخاك در
بطور کلی تغییر کاربري اراضی موجب هدر رفت قابل توجه کربن آلی کل و تقریباً نیمی از .برابر افزایش نشان دادند3-4میزان 

دار کربن آلی در کاربري کشاورزي موجب کاهش قابل توجهی در کربن زیست کم شدن مق. ذخیره کربن آلی در سطح خاك شده است
توان آن را یک شاخص کلیدي در ارزیابی تغییرات کربن آلی خاك به حساب توده میکروبی نسبت به سایر صفات گردیده است که می

. آورد

.ی، تنفسذخیره کربن، کاربري اراضی، مرتع، زراعت زیست توده میکروب: هاي کلیديواژه

مقدمه
خشکی هايدر اکوسیستممنبع کربنترین اصلیهاخاك

کل دهد ذخیره کربن اي که برآوردها نشان میبه گونه، هستند
تن گیگا2500برابر تا عمق یک متري آنهاموجود در 
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کربنی ذخیره این تن از گیگا1550، و کربن آلی حدود است
,Lal(شود را شامل می کاربري اراضی تغییر در). 2004

کیفیت و که باشدتخریب اراضی ترین عواملاز مهماند تومی
Murty(دادهقرار تأثیر کمیت کربن آلی خاك را تحت  et

al., سازي یا هدر رفت کربن و ذخیرهرو براینو از)2002
مطالعات که اي به گونه.استتأثیرگذار بسیارنیتروژن خاك 

زمین دومین عامل اصلی براي تغییر کاربري نشان داده 
باشد و میهاي فسیلی انتشار کربن پس از احتراق سوخت

و ) SOC(کربن آلی خاك پویاییاثرات قابل توجهی را بر 
Parras-Alcántara)گذاردمی)N(نیتروژن et al., 2013).

کیفیت خاك ترکیبی از خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و 
یر شرایط خاك به آسانی بیولوژیکی است که در برابر تغی

Bredja(دهد پاسخ می et al., میکروبی تودهزیست). 2000
کیفیت خاك ارزیابی هاي زیستی مفید براي ازجمله شاخص

مواد گیاهی و در تجزیهاین بخششود، زیرا تلقی می
شدن عناصر غذایی، چرخه شدن و آلیجانوري، معدنی

نقش هاي بزرگ بیوشیمیایی عناصر و تشکیل خاکدانه
Turco(دارد کلیدي et al., زیست میزان کل کربن ). 1994

از کل کربن آلی درصد4/1کروبی خاك حدود میتوده
دهنده سهم قابل که نشانشود،شامل میدر جهانرا خاك 
و Weil.در چرخه جهانی کربن استاین بخشتوجه 
Islam)هاي که تغییر کاربري جنگلکردند گزارش ) ٢٠٠٠

مناطق حاره به اراضی کشاورزي موجب کاهش چشمگیر در 
.استشده میکروبی تودهزیستکربن 

از دیگر خاك یکی تنفس کربن از طریق شدنمعدنی
ارزیابیترین پارامترهاي بیولوژیک مورد استفاده در متداول
شکل کربن آلی به تغییرباشد که شاملخاك میکیفیت

Sollins(تاس)اکسیدکربندي(معدنی  et al., شدت. )1983
دربیولوژیکیهايفعالیتوسعتازانعکاسیتغییراتاین

میکروبی جامعهعامل محدودکنندهاز آنجایی که.استخاك
,Wardle(استکربن و نیتروژنخاك هر بنابراین،)1992
کوچک در ذخیره کربن آلی خاك هرچندراتیتغیگونه 

بر غلظت دي اکسید کربن در تواند اثرات چشمگیري می
Powlson(اتمسفر وارد کند et al., 2011(.

میکروبی به کربن آلی خاك زیست تودهنسبت کربن 
)Cmic/Corg (متابولیکی فعالیتو ضریب)qCO2 ( دو شاخص

وضعیت تنش یا تعیینبراي هستند که دیگر مهم بیولوژیکی 
افزایش . شوندهاي خاك استفاده میاسترس در اکوسیستم

Cmic/Corgزیست دهنده افزایش میزان کربن در خاك نشان
. باشدخاك و در نتیجه بهبود کیفیت خاك میتوده میکروبی 

یطی سبب کاهش این نسبت در خاك هاي محمعمولا تنش
توده میکروبی ستزا، کربن زیزیرا در شرایط تنششوند، می
Ndiay(یابد تر از کربن آلی خاك کاهش مییعسر et al.,

,Andersonو2000 2003( .Sicardiو همکاران)2004 (
سال از تبدیل مراتع چراشده به 10گزارش کردند با گذشت 

اراضی تحت کشت اکالیپتوس میزان نسبت میکروبی خاك 
متابولیکی فعالیت ضریب در مقابل.کاهش یافته است

)qCO2 (یابد، زیرا تحت شرایط تنش افزایش می
ریزجانداران خاك براي حفظ توده زنده خود به انرژي 

.یابدآنها افزایش مییتنفسمیزان بیشتري نیازمند بوده و 
تضعیفاند که کشت در مراتع موجب محققان نشان داده

شود میخاكخصوصیات فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی
)Saggar et al., دائمیکاهشو ممکن است منجر به) 2001

,Lal(اراضی و تخریب اکوسیستم شود وريبهره ؛1997
Gregorich et al., 1998 ،Vagen et al., 2006 .(Guoو

Gifford)2002 ( گزارش کردند که تبدیل مراتع به نیز
مندي از روش سنتی آماده سازي زمین اراضی زراعی و بهره

در متوسط جهانی کربن آلی خاك شده % 59منجر به کاهش 
. است

طولدرویژهبهکاربري اراضی،در در ایران نیز تغییر 
پایداريومحصولخاك، تولیدکیفیتگذشته،قرن

اي که به گونه.ثیر قرار داده استأزیست را تحت تمحیط
درصدي محتواي 70تا 30از کاهشحکایت مطالعات 

کاهش شدید تولید محصول در نیتروژن آلی دربویژه کربن و 
هاي اول پس از تغییر کاربري اراضی از جنگل و مرتع سال

هاي مناطق شمالی و غربی کشور در خاكبه اراضی زراعی 
,Raiesi(باشدمی ,Golchin & Asgari؛2007 بر .)2008

به دلیل استان خوزستاندر رسد که به نظر میاین اساس، 
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چراي آزاد و و اراضی کشاورزيبهمراتع تبدیل گسترده 
به مخاطره کیفیت خاك از نظر کمی و کیفی رویه دامبی

اهمیت مراتع از نظر ذخیره کربن در با توجه به.افتاده است
از اراضی کره زمین را پوشش درصد20حدود که سطح دنیا 

در کربن آلی خاك را ذخیره درصد10–30دهند و می
Schuman(انددادهخود جاي  et al.,, این مطالعه .)2002

تغییر کاربري اراضی از مرتع طبیعی به تعیین اثراتبا هدف
هاي بیولوژیکی برخی شاخصذخیره کربن آلی و بر زراعت

توده ستکربن زیتنفس و کل، کیفیت خاك شامل کربن آلی
هاي این پارامترها در کیفیت خاكتغییراتتأثیر و میکروبی
حوزه رکعت در شرق استان خوزستان اجرا زیربخشی از

.شد

هامواد و روش
، در استان خوزستان در محدوده شهر منطقه مورد مطالعه

حوزه زیردهدز و در منطقه بلوط بلند در قسمت شرقی 
شرقی 20ْ50َتا08ْ50رکعت در موقعیت طول جغرافیایی  َ

شمالی واقع شده است50ْ31تا 39ْ31َغرافیایی َو عرض ج
سد آبخیزههاي حوززیرحوزهاز زیرحوزه رکعت. )1شکل(

اقلیم منطقه با استفاده از روش . رودشمار میبه3کارون 
و متوسط بارش سالانه مرطوب سرد –آمبرژه نیمه مرطوب 

متوسط وسالیانهمیانگین دماي .باشدمیلیمتر می536
، 6/14ترتیب هحداقل و حداکثر بدرجه حرارتدرازمدت 

بر این اساس،.باشددرجه سانتیگراد می1/23و 2/6

ترتیب زریک منطقه بهدر رطوبتی و حرارتی خاك هايرژیم
شناسی منطقه مورد مطالعه تشکیلات زمین. باشدو مزیک می

است وشامل سازندهاي آسماري ـ جهرم و گچساران 
Astragalus(گونرتعی مهم منطقه را هاي مگونه

adscendens (و گونه بومادران)Achillea millefolium(

دهند که اغلب با هاي یکساله تشکیل میگراسبه همراه 
.در منطقه حضور دارندپراکنش زیاد و تراکم نسبتاً پایین

و قرار داشتهدیم کشت گندم اراضی زراعی نیز عمدتاً زیر
سوپر فسفات و اوره در این اراضی از کودهاي شیمیایی 

20بیش از لازم به توضیح است که.گردداستفاده میتریپل 
زراعتبه مورد مطالعه اراضی سال از زمان تغییر کاربري 

).1385وثوقی هکانی، (گذشته است 
ثیر تغییر کاربري اراضی بر برخی أمنظور بررسی تبه

کیفیت خاك، دو نوع کاربري شامل هاي بیولوژیکیشاخص
مرتع طبیعی و مرتع به کشاورزي انتخاب گردید، از هر

متري و در سانتی15- 30و 0–15کاربري از دو عمق 
تهیه و پس از به صورت مرکب هاي خاك نقطه نمونههشت

میلیمتري عبور دوانتقال به آزمایشگاه هواخشک و از الک 
نقاط مورد مطالعه از سطح دریا بین ارتفاع تمامی . داده شدند

25تا E)12آنهاشیب کلاس متر بوده و 2100تا 2000
توسط نیز نخورده دستنمونهتعدادي.تعیین گردید) درصد
گیري وزن مخصوص اندازهبرايبرداري هاي نمونهاستوانه

.شدظاهري خاك برداشت 
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Rمرتع طبیعی، : R(برداريموقعیت منطقه مورد مطالعه و پراکندگی نقاط نمونه-1شکل to A :مرتع به کشاورزي(

و)pH(واکنش خاكبافت خاك به روش هیدرومتري،
خاك 1:1عصاره گل و در ترتیب به) EC(هدایت الکتریکی

سنج الکتریکی متر و هدایتpHتوسط دستگاه به آب
,Jackson(گیري شداندازه کربن آلی خاك به روش . )1967

,Walkley & Black(اکسایش تر  و نیتروژن کل به ) 1934
Bremner(گیري شد روش کجلدال اندازه & Mulvaney,

1934( .
گرم 50ابتدا ،گیري تنفس میکروبی خاكاندازهبراي

شد، سپس با بسته منتقل خاك مرطوب تازه به ظروف در
به صورت سودنرمال 5/0لیتر محلول میلی20اضافه کردن 

ساعت 24ها به مدت جداگانه در ظروف حاوي خاك، نمونه
. در انکوباتور نگهداري شدندسلسیوسدرجه 25در دماي 

آزاد شده به روش تیتراسیون سود باقی CO2در پایان مقدار 
بر C-CO2میزان گیري و نرمال اندازه25/0اسید مانده با

گرم در کیلوگرم خاك خشک محاسبه گردید حسب میلی
)Anderson, 1982; Vance et al., 1987(.

استخراج -نیتدخمیکروبی به روش زیست تودهکربن 
,Jenkinson & Ladd(شد گیري اندازه ین ه اب. )1981

با کلروفرم به مرطوب از هر نمونهگرم خاك25منظور 
ها با کلروفرم نمونهآنگاه. داده شدساعت تدخین 24مدت 

یک (و تدخین نشدهخاك تدخین شدهوحذف دادن خلأ
5/0با محلول سولفات پتاسیمبه صورت جداگانه ) قسمت
دقیقه 30به مدت بعدو گیري عصاره) پنج قسمت(مولار

ها با نمونهpHپس از تنظیم .شدندتکان داده و صاف 
، 8/6تا 5/6استفاده از سود و اسید کلریدریک در محدوده 

,Walkley & Black(تر اکسایشبه روش آنهاکربن آلی 

. شدگیري اندازه) 1934
زیست کربن حاصل تقسیماز نیز )MQ(نسبت میکروبی

ضریب . روبی به کربن آلی خاك محاسبه گردیدکمیتوده
به صورت دي اکسیدکربن آزاد )qCO2(میکروبیمتابولیکی

شده ناشی از تنفس هر واحد توده زنده میکروبی در واحد 
Suman(زمان محاسبه et al., -mgCو بر حسب) 2006

CO2mg-1MBCday-1 شدگزارش.
زیرسطحیذخیره کربن آلی کل در دو لایه سطحی و 

کاربري مرتع طبیعی و زراعی با استفاده از هر دوخاك در
,Poplau & Don(شد محاسبه 1رابطه  2013(:
)1(410 DBDSOCTSOC

ذخیره کربن آلی خاك بر (T SOC)،که در این رابطه
گرم کربن آلی خاك بر حسب)SOC(بر هکتار، تنحسب 

وزن مخصوص ظاهري خاك بر )(BD، کیلوگرم خاكبر
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,Jackson(گیري شداندازه کربن آلی خاك به روش . )1967

,Walkley & Black(اکسایش تر  و نیتروژن کل به ) 1934
Bremner(گیري شد روش کجلدال اندازه & Mulvaney,

1934( .
گرم 50ابتدا ،گیري تنفس میکروبی خاكاندازهبراي

شد، سپس با بسته منتقل خاك مرطوب تازه به ظروف در
به صورت سودنرمال 5/0لیتر محلول میلی20اضافه کردن 

ساعت 24ها به مدت جداگانه در ظروف حاوي خاك، نمونه
. در انکوباتور نگهداري شدندسلسیوسدرجه 25در دماي 

آزاد شده به روش تیتراسیون سود باقی CO2در پایان مقدار 
بر C-CO2میزان گیري و نرمال اندازه25/0اسید مانده با

گرم در کیلوگرم خاك خشک محاسبه گردید حسب میلی
)Anderson, 1982; Vance et al., 1987(.

استخراج -نیتدخمیکروبی به روش زیست تودهکربن 
,Jenkinson & Ladd(شد گیري اندازه ین ه اب. )1981

با کلروفرم به مرطوب از هر نمونهگرم خاك25منظور 
ها با کلروفرم نمونهآنگاه. داده شدساعت تدخین 24مدت 

یک (و تدخین نشدهخاك تدخین شدهوحذف دادن خلأ
5/0با محلول سولفات پتاسیمبه صورت جداگانه ) قسمت
دقیقه 30به مدت بعدو گیري عصاره) پنج قسمت(مولار

ها با نمونهpHپس از تنظیم .شدندتکان داده و صاف 
، 8/6تا 5/6استفاده از سود و اسید کلریدریک در محدوده 

,Walkley & Black(تر اکسایشبه روش آنهاکربن آلی 

. شدگیري اندازه) 1934
زیست کربن حاصل تقسیماز نیز )MQ(نسبت میکروبی

ضریب . روبی به کربن آلی خاك محاسبه گردیدکمیتوده
به صورت دي اکسیدکربن آزاد )qCO2(میکروبیمتابولیکی

شده ناشی از تنفس هر واحد توده زنده میکروبی در واحد 
Suman(زمان محاسبه et al., -mgCو بر حسب) 2006

CO2mg-1MBCday-1 شدگزارش.
زیرسطحیذخیره کربن آلی کل در دو لایه سطحی و 

کاربري مرتع طبیعی و زراعی با استفاده از هر دوخاك در
,Poplau & Don(شد محاسبه 1رابطه  2013(:
)1(410 DBDSOCTSOC

ذخیره کربن آلی خاك بر (T SOC)،که در این رابطه
گرم کربن آلی خاك بر حسب)SOC(بر هکتار، تنحسب 

وزن مخصوص ظاهري خاك بر )(BD، کیلوگرم خاكبر

...هاي تأثیر تغییر کاربري اراضی بر ذخیره کربن آلی و برخی ویژگی184
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به صورت سودنرمال 5/0لیتر محلول میلی20اضافه کردن 
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بر C-CO2میزان گیري و نرمال اندازه25/0اسید مانده با

گرم در کیلوگرم خاك خشک محاسبه گردید حسب میلی
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استخراج -نیتدخمیکروبی به روش زیست تودهکربن 
,Jenkinson & Ladd(شد گیري اندازه ین ه اب. )1981

با کلروفرم به مرطوب از هر نمونهگرم خاك25منظور 
ها با کلروفرم نمونهآنگاه. داده شدساعت تدخین 24مدت 

یک (و تدخین نشدهخاك تدخین شدهوحذف دادن خلأ
5/0با محلول سولفات پتاسیمبه صورت جداگانه ) قسمت
دقیقه 30به مدت بعدو گیري عصاره) پنج قسمت(مولار

ها با نمونهpHپس از تنظیم .شدندتکان داده و صاف 
، 8/6تا 5/6استفاده از سود و اسید کلریدریک در محدوده 

,Walkley & Black(تر اکسایشبه روش آنهاکربن آلی 

. شدگیري اندازه) 1934
زیست کربن حاصل تقسیماز نیز )MQ(نسبت میکروبی

ضریب . روبی به کربن آلی خاك محاسبه گردیدکمیتوده
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شده ناشی از تنفس هر واحد توده زنده میکروبی در واحد 
Suman(زمان محاسبه et al., -mgCو بر حسب) 2006

CO2mg-1MBCday-1 شدگزارش.
زیرسطحیذخیره کربن آلی کل در دو لایه سطحی و 

کاربري مرتع طبیعی و زراعی با استفاده از هر دوخاك در
,Poplau & Don(شد محاسبه 1رابطه  2013(:
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1185شماره 24فصلنامه تحقیقات مرتع و بیابان ایران جلد 

عمق خاك بر حسب )D(ومترمکعبحسب گرم بر سانتی
.باشدمیمتر

ها در قالب طرح کاملا تصادفی وتحلیل آماري دادهتجزیه
وشد انجام) 1/9(نسخه شمارهSASافزاربا استفاده از نرم

ها از آزمون توکی در سطح احتمال براي مقایسه میانگین داده
افزاربا استفاده از نرمنیز نمودارها. درصد استفاده شد5

Origin قابل ذکر است که .ترسیم گردید7نسخه شماره
-Kolmogorovاز آزمونهادادهبودننرمال اطمینان از براي 

Smirnovافزارنرمدر محیطSPSS16نسخه شماره
. استفاده شد

نتایج
وی نتایج تجزیه واریانس برخی مشخصات فیزیک

دهد که اثر کاربرينشان می1ها در جدول شیمیایی خاك
اثر متقابل کاربري وpHجز هاثر عمق ب، جز درصد شنهب

در سایر خصوصیات مورد مطالعه، براي ECجز عمق به
05/0P(سطح احتمال  (مقایسه میانگین .دار نیستمعنی

دهند که نشان مینیزعمق اثر کاربري، عمق و کاربري 
جرم باعث کاهشکشاورزي تغییر کاربري اراضی مرتعی به 

15-30و 0-15مخصوص ظاهري خاك در هر دو لایه 
نتایج این مطالعه . )2جدول (استخاك شده سانتیمتري 

تغییر کاربري اراضی مرتعی به که دارد از آن حکایت 
میزان کربن آلی کل در دار کشاورزي منجر به کاهش معنی

اي که به گونه. یده استدگرهر دو لایه سطحی و زیر سطحی 
در به کشاورزي میزان کربن آلی مرتع طبیعی پس از تبدیل 

30و ) گرم بر کیلوگرم47/8به 29/13(0–15هايلایه

به )گرم بر کیلوگرم28/5به 55/6(سانتیمتري خاك15–
تغییرات همچنین، . فته استدرصد کاهش یا19و 36میزان 

مرتع هايمیکروبی در کاربريزیست تودهمیزان کربن 
طبیعی و مرتع به کشاورزي روندي مشابه با کربن آلی کل 

در میکروبی زیست تودهمیزان کربن که طوريبه؛داشته است
سانتیمتري خاك کاربري کشاورزي 15-30و 0-15لایه 

درصد کاهش 71و 60نسبت به مرتع طبیعی به میزان 
، میزان تنفس میکروبی خاك نسبت به در مقابل. داشته است

و با تغییر هاي ذکر شده روند متفاوتی داشته سایر ویژگی
و 23ترتیب به میزان هبکاربري اراضی مرتعی به کشاورزي 

متري سانتی15-30و 0- 15هاي در لایهدرصد 34
.افزایش یافته است

هاي کشاورزي و بین کاربريمیانگیناتنتایج مقایس
براي پارامترهاي نسبت میکروبی و ضریب مرتع طبیعی

که گونه همان. آورده شده است2متابولیکی در جدول 
با تغییر کاربري و تبدیل مرتع طبیعی به شود مشاهده می

داري کاهش کشاورزي مقدار نسبت میکروبی به طور معنی
15-30و 0- 15اي هلایهاي که در به گونه. یافته است

ترتیب هي کشاورزي نسبت به مرتع طبیعی بکاربرمتري سانتی
ضریب میزان . درصد کاهش داشته است65و 37به میزان 

دیل مرتع طبیعی با تغییر کاربري و تبنیز متابولیکی میکروبی 
به . داري افزایش یافته استطور معنیبه کشاورزي آن به

شاورزي نسبت به مرتعنحوي که این نسبت در کاربري ک
سانتیمتري خاك 15–30و 0–15هاي طبیعی در لایه

.برابر افزایش یافته است4تا 3به میزان 

هاي مورد مطالعهشیمیایی و بیولوژیکی خاكوی ثیر تغییر کاربري اراضی بر خصوصیات فیزیکأنتایج تجزیه واریانس ت-1جدول
درجه منبع تغییرات

pHECClaySiltSandSOCBSRMBCMQqCO2آزادي

1ns025/0ns021/0ns1/78ns2/27ns5/197***3/74ns04/0***374112***00250/0***1/10کاربري
241/0ns010/0ns3/116ns33ns4/25***2/197ns11/0***190252*00005/0**1/2**1عمق

1ns004/0ns084/0ns3/5ns6/0ns6/9***3/25ns02/0***18614***00023/0**5/1عمق×کاربري
خطاي کل 

)SE(51/062/08/8995/10205/12481/129/01492200030/02/1

9/16/357/139/152/328/73/82/10131/22ضریب تغییرات
دار غیرمعنی:nsدرصد، 1/0دار در سطح معنی: ***درصد، 1دار در سطح معنی: **درصد، 5دار در سطح معنی: *
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...هاي تأثیر تغییر کاربري اراضی بر ذخیره کربن آلی و برخی ویژگی186

هاي مورد مطالعهشیمیایی و بیولوژیکی خاكوی ثیر تغییر کاربري بر خصوصیات فیزیکأتمیانگین مقایسه -2جدول
pHECکاربريعمق

Cla
y

Silt
San
d

SOCBSRMBCMQqCO2

cmdSm-1%gkg1-1mgC-CO2kg-

1 day -1mgkg-1
MgC- CO2

g-1C-mic
Day-1

mgC-
CO2mg-1

MBC day-1

15-
0

مرتع 
/b)1/0(16طبیعی

7
a)03/0(

37/0
a)9/3(

40
a)9/4(

39

a
)06/3(

19
a)55/0(3

/13

a)96/11 (
3/142

a)55/38(4/
436a)0033/0(03/0c)036/0 (3/0

مرتع به 
)ab)13/0کشاورزي

24/7
a)11/0(

42/0
a)1/5(

38
a)5/5(

38
a)5/4(

23
b)08/1(

5/8
a)46/64(4/176

c)63/6(9/171b)002/0(02/0b)37/0(0/1

30-
15

مرتع 
)a)07/0طبیعی

35/7

a
)24/0(

51/0
a)2/4(

45
a)8/6(

37
a)9/5(

16
c)34/0(6

/6
a)34/8(1/96b)24/24(9/

233
a)005/0 (04/0c)068/0(4/0

مرتع به 
)a)19/0کشاورزي

38/7
a)11/0(

36/0
a)2/8(

41

a
)6/10(

22
a)6/10

(22
d)37/0(

3/5
a)46/4(2/129d)63/3(9/65c)001/0(01/0a)15/0(9/1

05/0P( دار با حروف مشترك در هر ستون بر اساس آزمون توکی فاقد اختلاف معنیيهامیانگین .اندپرانتز نشان داده شدهداخل مقادیر انحراف استاندارد در . هستند) <

دهد که ذخیره و توزیع هاي این مطالعه نشان مییافته
هاي هاي مختلف خاك و کاربريآلی کل در لایهکربن

مختلف متفاوت بوده و بیشترین مقدار کربن آلی مربوط به 
خاك مرتع طبیعی است ) سانتیمتر0–15(لایه سطحی 

بر این اساس، ذخیره کربن آلی خاك در مرتع ). 2شکل(

سانتیمتري 15–30و 0–15طبیعی در هر دو لایه  
دست آمد که با تغییر تن بر هکتار به9/15، 7/29خاك 

3/8، 5/19(کاربري به کشاورزي ذخیره کربن آلی خاك 
.درصد کاهش یافته است47و 34به میزان ) تن برهکتار

ثیر تغییر کاربري اراضی بر ذخیره کربن آلی خاك در اعماق مختلفأت-2شکل 

رابطه همبستگی بین خصوصیات خاك و 3جدول 
. دهدمیپارامترهاي بیولوژیکی مورد مطالعه را نشان

گردد بین کربن زیست توده گونه که مشاهده میهمان

و همچنین ) r=88/0(میکروبی و محتواي کربن آلی خاك 
) r=77/0(نسبت میکروبی و کربن زیست توده میکروبی 

بین ضریب فعالیت اما . داري وجود داردارتباط مثبت و معنی

...هاي تأثیر تغییر کاربري اراضی بر ذخیره کربن آلی و برخی ویژگی186

هاي مورد مطالعهشیمیایی و بیولوژیکی خاكوی ثیر تغییر کاربري بر خصوصیات فیزیکأتمیانگین مقایسه -2جدول
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30-
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مرتع به 
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38/7
a)11/0(
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a
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d)37/0(

3/5
a)46/4(2/129d)63/3(9/65c)001/0(01/0a)15/0(9/1

05/0P( دار با حروف مشترك در هر ستون بر اساس آزمون توکی فاقد اختلاف معنیيهامیانگین .اندپرانتز نشان داده شدهداخل مقادیر انحراف استاندارد در . هستند) <

دهد که ذخیره و توزیع هاي این مطالعه نشان مییافته
هاي هاي مختلف خاك و کاربريآلی کل در لایهکربن

مختلف متفاوت بوده و بیشترین مقدار کربن آلی مربوط به 
خاك مرتع طبیعی است ) سانتیمتر0–15(لایه سطحی 

بر این اساس، ذخیره کربن آلی خاك در مرتع ). 2شکل(

سانتیمتري 15–30و 0–15طبیعی در هر دو لایه  
دست آمد که با تغییر تن بر هکتار به9/15، 7/29خاك 

3/8، 5/19(کاربري به کشاورزي ذخیره کربن آلی خاك 
.درصد کاهش یافته است47و 34به میزان ) تن برهکتار

ثیر تغییر کاربري اراضی بر ذخیره کربن آلی خاك در اعماق مختلفأت-2شکل 

رابطه همبستگی بین خصوصیات خاك و 3جدول 
. دهدمیپارامترهاي بیولوژیکی مورد مطالعه را نشان

گردد بین کربن زیست توده گونه که مشاهده میهمان

و همچنین ) r=88/0(میکروبی و محتواي کربن آلی خاك 
) r=77/0(نسبت میکروبی و کربن زیست توده میکروبی 

بین ضریب فعالیت اما . داري وجود داردارتباط مثبت و معنی

...هاي تأثیر تغییر کاربري اراضی بر ذخیره کربن آلی و برخی ویژگی186

هاي مورد مطالعهشیمیایی و بیولوژیکی خاكوی ثیر تغییر کاربري بر خصوصیات فیزیکأتمیانگین مقایسه -2جدول
pHECکاربريعمق

Cla
y

Silt
San
d

SOCBSRMBCMQqCO2

cmdSm-1%gkg1-1mgC-CO2kg-

1 day -1mgkg-1
MgC- CO2

g-1C-mic
Day-1

mgC-
CO2mg-1

MBC day-1

15-
0

مرتع 
/b)1/0(16طبیعی

7
a)03/0(

37/0
a)9/3(

40
a)9/4(

39

a
)06/3(

19
a)55/0(3

/13

a)96/11 (
3/142

a)55/38(4/
436a)0033/0(03/0c)036/0 (3/0

مرتع به 
)ab)13/0کشاورزي

24/7
a)11/0(

42/0
a)1/5(

38
a)5/5(

38
a)5/4(

23
b)08/1(

5/8
a)46/64(4/176

c)63/6(9/171b)002/0(02/0b)37/0(0/1

30-
15

مرتع 
)a)07/0طبیعی

35/7

a
)24/0(

51/0
a)2/4(

45
a)8/6(

37
a)9/5(

16
c)34/0(6

/6
a)34/8(1/96b)24/24(9/

233
a)005/0 (04/0c)068/0(4/0

مرتع به 
)a)19/0کشاورزي

38/7
a)11/0(

36/0
a)2/8(

41

a
)6/10(

22
a)6/10

(22
d)37/0(

3/5
a)46/4(2/129d)63/3(9/65c)001/0(01/0a)15/0(9/1

05/0P( دار با حروف مشترك در هر ستون بر اساس آزمون توکی فاقد اختلاف معنیيهامیانگین .اندپرانتز نشان داده شدهداخل مقادیر انحراف استاندارد در . هستند) <

دهد که ذخیره و توزیع هاي این مطالعه نشان مییافته
هاي هاي مختلف خاك و کاربريآلی کل در لایهکربن

مختلف متفاوت بوده و بیشترین مقدار کربن آلی مربوط به 
خاك مرتع طبیعی است ) سانتیمتر0–15(لایه سطحی 

بر این اساس، ذخیره کربن آلی خاك در مرتع ). 2شکل(

سانتیمتري 15–30و 0–15طبیعی در هر دو لایه  
دست آمد که با تغییر تن بر هکتار به9/15، 7/29خاك 

3/8، 5/19(کاربري به کشاورزي ذخیره کربن آلی خاك 
.درصد کاهش یافته است47و 34به میزان ) تن برهکتار

ثیر تغییر کاربري اراضی بر ذخیره کربن آلی خاك در اعماق مختلفأت-2شکل 

رابطه همبستگی بین خصوصیات خاك و 3جدول 
. دهدمیپارامترهاي بیولوژیکی مورد مطالعه را نشان

گردد بین کربن زیست توده گونه که مشاهده میهمان

و همچنین ) r=88/0(میکروبی و محتواي کربن آلی خاك 
) r=77/0(نسبت میکروبی و کربن زیست توده میکروبی 

بین ضریب فعالیت اما . داري وجود داردارتباط مثبت و معنی
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و کربن ) r=- 87/0(میکروبی و مقدار کربن آلی خاك 
دار معکوسی دیده رابطه معنی) r=-81/0(بیومس میکروبی 

ها و شیمیایی خاكوی بین خصوصیات فیزیکاما . شودمی
.شودنمیداري دیدهپارامترهاي مورد مطالعه ارتباط معنی

هاي مورد مطالعهخاكهاي بیولوژیکیشیمیایی و برخی شاخصوی بین خصوصیات فیزیک)r(ضرایب همبستگی پیرسون -3جدول
qCO2MQBSRMBCSOCSandSiltClayECpH

1pH

116/0-EC

106/017/0Clay

132/0-12/0**51/0 -Silt

1***57/0 -***58/0 -15/0-29/0Sand

103/0-14/01/0-13/0-**51/0 -SOC

1***88/018/0-24/003/0-009/0**47/0 -MBC

104/012/022/009/0-16/0-05/021/0-BSR

114/0-***77/0*42/03/0-26/009/0-28/026/0-MQ

1***87/0 -33/0***81/0 -***63/0 -28/025/0-07/0-14/0-32/0qCO2
درصد1/0دار در سطحمعنی: ***درصد، 1دار در سطح معنی: **درصد، 5دار در سطح معنی: *

بحث
دهد کاربري کشاورزي طور که نتایج نشان میهمان

کمتري نسبت به مرتع طبیعی داراي وزن مخصوص ظاهري 
کاهش جرم مخصوص ظاهري در کاربري . )2جدول(است

نسبت ورزيانجام عملیات خاكتوان بهرا میکشاورزي 
هاي ایجاد و تخریب کلوخهورزيبا انجام عملیات خاك. داد

بین ذرات شده در نتیجه کشت و کارهاي قبلی میزان منافذ
از آنجایی که مقدار جرم مخصوص خاك افزایش یافته و 

در نتیجه تغییر کاربري ،استحقیقی خاك تقریباً ثابت 
جام عملیات کند، در نتیجه با اناراضی تغییري نمی

ورزي و افزایش تخلخل خاك جرم مخصوص ظاهري خاك
این نتایج با نتایج. یابدهاي کشاورزي کاهش میدر خاك

Ferras 2000(و همکاران(،Celik)2005 (و کاشیو
وزن دار مطابقت دارد که کاهش معنی) 1390(همکاران 

نسبت به در اراضی کشاورزي را مخصوص ظاهري خاك 
از آن حکایت نتایج ،همچنین. کردندگزارش اراضی بکر 

باعث زراعتتغییر کاربري اراضی از مرتع طبیعی به کهدارد 
این مقدار هدر .)2جدول (استشدههدررفت کربن آلی 

) 2000(و همکاران Solomonهاي رفت کربن با یافته
که با تبدیل جنگل طبیعی کردند گزارشانآن.مطابقت دارد

خشک مقدار کربن آلی خاك به اراضی زراعی در مناطق نیمه
) 2011(و همکاران Ayoubi. درصد کاهش یافته است56
در اراضی لسی استان ختان جنگلیقطع دربیان کردند که نیز 

کشاورزي در مدت بهگلستان و تغییر کاربري این اراضی 
مـاده يدرصـد5/71منجر به کـاهش سال گذشته40

و همکاران Li. هاي این مناطق شده استدر خاكآلـی
که تخریب مراتع بر کردند گزارش در مغولستان نیز ) 2012(

تخریب کشت و کار و.استتراکم کربن آلی خاك اثرگذار 
در ،ها موجب کاهش حفاظت فیزیکی مواد آلی شدهخاکدانه

.گیرندمیکروبی قرار مینتیجه مواد آلی در معرض تجزیه 
بشدت میکروبی خاك جامعهفعالیت از آنجایی که 

هرگونه رواز اینباشد، میآلی خاك کربن میزان وابسته به
میکروبی زیست تودهتغییر در میزان کربن آلی خاك بر کربن 

Shahriari Geraei(نیز اثرگذار است et al., این . )2016
روند تغییرات کربن آلی خاك و دهد که نشان میمطالعه 

میکروبی یکسان است و همبستگیزیست تودهمقدار کربن 
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کربن آلی در ، یعنی با افزایش)3جدول(مثبتی با هم دارند
براین .یابدمیکروبی نیز افزایش میزیست تودهخاك میزان 

اساس تخریب مراتع ذخایر ماده آلی خاك را کاهش داده و 
.شده استمیکروبی زیست تودهمنجر به کاهش کربن 

هاي اند که خاكنشان دادهنیز محققان متعددي 
رود کم بقایا و تنوع کم مواد وهاي زراعی به دلیل اکوسیستم

میکروبی و زیست تودهآلی حاوي مقادیر کمتري کربن 
مرتعی و هاي فعالیت میکروبی در مقایسه با اکوسیستم

Sicardi(باشند جنگلی می et al., طبیعیمراتع .)2004
یشتر و در نتیجهبیايبقايدارایزراعيهانسبت به خاك

هاي در خاك.باشندمییشتريبیکروبیمزیست تودهکربن 
یهتجزیکه به راحتیاهانیگریشهیعتوزمراتع احتمالاً 

از ،استیزجاندارانریازکربن مورد نيبرایشوند منبعیم
.هستندیشتريبتودهزیستو یکروبیمیتفعاليدارارواین

Ayoubi در مطالعه خود در استان )2014(و همکاران
در کهکردند چهارمحال و بختیاري در غرب ایران گزارش 

در یکروبیمزیست تودهکربن یب،شهايیتتمام موقع
هاي تحت کشت بوده کاربرياز بیشتریعیطبهاي مرتع خاك
. است

هاي که خاكمنطبق است با این واقعیت پژوهش این 
هاي نسبت به خاكبیشتريCO2کشاورزي اغلب انتشار 

شخم و شیار .)2شکل(اندتحت پوشش گیاهی طبیعی داشته
یند اهاي کشاورزي موجب افزایش تهویه شده و فرخاكدر

رو میزان از این. دهدون کربن آلی را افزایش مییسیداسکا
کربن خروجی نسبت به کربن ورودي بیشتر بوده و مقدار 

Beheshti(یابدها کاهش میکربن در این خاك et al.,

)2008و 2010(و همکاران Iqbalطی مطالعات.)2011
تبدیل در نتیجهاز خاكCO2دار انتشار افزایش معنی

آنان . مشاهده شده استاراضی جنگلی به اراضی کشاورزي 
از خاك در باغ شخمCO2که انتشار کردند گزارشهمچنین 

. نخورده بیشتر استخورده در مقایسه با باغ شخم
Khormali وShamsi)2009 ( تغییـر که بیان کردند

ـث کاهش میانگین ی باعکاربري اراضی جنگلی بـه زراع
30-0ه درصد در لای48/24تنفس میکروبی به مقدار 

.سانتیمتري خاك گردید
شود نسبت میکروبی در کاربري طور که مشاهده میهمان

بوده ر از مرتع طبیعیکشاورزي به میزان قابل توجهی کمت
همبستگی مثبت بین نسبت میکروبی و. )2جدول (است 

افزایش کربن که دهد نشان می) 3جدول (کربن آلی خاك 
آلی خاك موجب بهبود وضعیت میکروبی و سهم میکروبی 

دهد که این نسبت نشان میبه عبارت دیگر . شودخاك می
هاي کشت شده به ازاي هر واحد توده میکروبی در خاك

و کرده قدار بیشتري از کربن آلی خاك را معدنی کربن آلی م
,Anderson(به گاز کربنیک تبدیل کرده است 2003.(

اند که در اثر تغییرات مدیریتی نشان دادهنیز محققان متعددي 
تري نسبت میکروبی پاسخ سریعزیست تودهدر خاك، کربن 

دهد، زیرا پاسخ ماده آلی خاك به ماده آلی خاك نشان می
Moscatelli(کندتر است اًاین تغییرات نسبتبه  et al.,

به کربن میکروبی زیست تودهرو نسبت کربن ، از این)2005
ارزیابی این براي شاخص مناسبی )Cmic/Corg(آلی خاك 

ایج همبستگی در همچنین با توجه به نت.باشدتغییرات می
شود که همبستگی منفی بین ضریب مشاهده می3جدول 
زیست تودهمتابولیکی با کربن آلی خاك، کربن فعالیت 

زیرا در صورت و نسبت میکروبی وجود دارد، میکروبی 
کاهش کربن آلی، کربن زیست توده میکروبی خاك کاهش 
یافته و میزان تنفس میکروبی در شرایط تنش افزایش 

Beheshti. دهنده کاهش کیفیت خاك استیابد که نشانمی

فعالیت گزارش کردند که ضریب ) 2011(همکاران و
هاي کشت شده در مقایسه با متابولیکی میکروبی در خاك

و Eleftheriadis. هاي بکر مرتعی بیشتر استخاك
گزارش کردند که تغییر کاربري اراضی نیز ) 2014(همکاران 

موجب افزایش ضریب متابولیکی ) جنگل به کشاورزي(
)qCO2 (به کربن آلی زیست تودهربن و کاهش نسبت ک

. شده است)Cmic/Corg(خاك 
هاي مرتعی داراي ذخیره کربن آلی خاكطور کلی به

، کشت )2شکل(بیشتري نسبت به کاربري کشاورزي بودند 
و کار موجب هدر رفت بخش قابل توجهی از کربن آلی 

-30نین کاهش ذخیره کربن آلی در لایه همچ. خاك گردید
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نسبت بهمتري سانتی15
هاي مورد مطالعه به متري خاك در کاربريسانتی15-0

ها نسبت به لایهدلیل کاهش ورود بقایاي گیاهی در این 
,Jobbagy & Jackson).(استتر هاي سطحیلایه از 2000

ذخیره کربن آلی در خاك به مقدار کربن آلی و آن جایی که
،)1رابطه (وزن مخصوص ظاهري خاك بستگی دارد

یکی دیگر از دلایل کاهش ذخیره توان گفتبنابراین می
سانتیمتري در کاربري کشاورزي 15- 30کربن آلی در لایه 

.مربوط استبه کاهش جرم مخصوص ظاهري این لایه 
هاي مدیریتی خاك دینامیک کربن آلی کاربري زمین و روش

Post)دهد قرار میتأثیر خاك و شار کربن از خاك را تحت 

& Kwon, هاي کربن در شرایط طبیعی بین ورودي. (2000
نخورده و بکر تعادل دستهاياکوسیستمو هدررفت آن در

,Raich & Schlesinger)وجود دارد  هم البته به ، (1992
این . خواهد شدزدن این تعادل منجر به هدررفت کربن خاك

. مطابقت دارد) 2004(و همکاران Yangنتایج با مشاهدات 
مشاهده کردند که تبدیل جنگل طبیعی به اراضی زراعی انآن
در 20%–32%و 23%–34%ترتیب منجر به کاهش به

و Don. شده بودخاك مقادیر ذخایر کربن و نیتروژن 
Peoplau)2013 ( که تبدیل مرتع به کردند نیز گزارش

کاربري زراعی موجب کاهش ذخیره کربن آلی خاك به 
و Beruer. شودمی) کربن بر هکتارتن(523میزان 

نشان دادند که اختلاف متوسط ذخیره نیز ) 2006(همکاران 
) بر هکتارتن(22کربن براي اراضی زراعی و مرتعی حدود 

.باشدسانتیمتري سطح خاك می20در لایه 
تغییر که کرد توان بیان میکلی گیري ک نتیجهدر ی

دار مرتع به کشاورزي منجر به کاهش معنیکاربري اراضی از 
. ذخیره کربن آلی و برخی صفات بیولوژیکی خاك شده است

سال از تبدیل 20مشاهده شد که پس از گذشت بیش از 
مرتع به کشاورزي به دلیل کاهش ورود بقایاي گیاهی به 

به در خاك افزایش یافته است، زیستیتنش میزان خاك 
میکروبی نسبت به کربن آلی دهزیست توکربن اي کهگونه

دار کل تغییرات قابل توجهی دارد، که منجر به کاهش معنی
اراضی . بیعی شده استنسبت میکروبی در مقایسه با مرتع ط

تنفس میکروبی دلیل شخم مکرر موجب افزایش کشاورزي ب
که درنتیجه آن مین انرژي مورد نیاز خود شده أمنظور تبه

. افزایش یافته استCO2ورت صهکربن خروجی از خاك ب
هاي موجود براي این منظور جهت رفع محدودیت

راهکارهاي مدیریتی و بیولوژیکی در منطقه مورد مطالعه 
واگذاري مراتع توان بهکه از آن جمله میباشدضروري می

. کرداشاره داري و احیاي مراتع هاي مرتعطرحدر قالب 
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Abstract
Soil is a major reservoir of terrestrial carbon, but human activities around the world
including land use change lead to a significant emission of carbon from the soil. It
seems that soil organic carbon has been significantly decreased due to the land use
changes over the last century in Iran. Therefore, the objective of this study was to
investigate the effect of land use change (rangeland to agriculture) on organic carbon
stock and some biological indices of soil quality (soil organic carbon (SOC), basal soil
respiration (BSR), microbial biomass carbon (MBC), microbial quotient (MQ), and
metabolic coefficient (qCO2) in east of Khuzestan province. Soil samples were collected
in eight replicates and two depths (0-15 and 15-30 cm) in both land uses. Results
showed that except qCO2, the amount of TOC, MBC, and MQ in agricultural use
decreased significantly as compared to rangeland. According to the results, C stock of
agricultural lands in 0-15 and 15-30 cm layers was 19.5 and 8.3 Mgha-1, showing 34 and
47 percent decrease when compared to natural rangeland with 29.7 and15.9 Mgha-1 C
stock. The SOC content in 0-10 cm soil layers of agricultural use and natural rangeland
was (8.47 and 5.28 gKg-1) and (13.29, 6.55 gKg-1), respectively, demonstrating 60 and
71 percent reduction in agricultural lands. In addition, in 0-15 and 15-30 cm layers of
agricultural lands, MBC (60 and 71 percent), MQ (37 and 65 percent) showed reduction
and qCO2 increased 3-4 times when compared to natural rangeland. Results show that
agricultural activities lead to considerable loss in total organic carbon and half of
organic carbon stock in the soil. Limitation of organic carbon in agricultural land use
makes noticeable reduction in MBC than other properties. Thus, it can be used as a
suitable indicator for monitoring changes of organic carbon in the soil.

Keywords: Carbon stock, land use, microbial biomass, rangeland, respiration.
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